
บทท ี่ 3
แผนงานดำเนินการวิจัย

3.1 แผนการวิจ ัย

งาน ว ิจ ัย น ี้เป ็น ก ารป ระ ย ุก ต ่ใช ้ระ บ บ  ถ ังป ฏ ิก รณ ์ช ีวภ า พ ท ี่ม ีไม โค รฟ ิล เต รช ัน เม ม เบ รน แ บ บ  

จ ม ต ัว  (S M F .-M B R .) บ ำ บ ัด น ํ้า เส ีย จ า ก โร ง ง า น ส ุร า  โด ย จ ะ ส ีก ษ า ถ ึง ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ก ำ จ ัด  

ส ารอ ิน ท รย ์ ก ารกำจ ัด ส ี ส ล ัด จ ์ช ีวภ าพ  อ น ุภ าค แ ข วน ล อ ย  แล ะ ค วาม ข ุ่น  รว ม ถ ึงก ารส ีก ษ า ค วาม ค ง 

ตัว แล ะค วาม เห ม าะส ม ขอ งระบ บ  ใน ก ารใช ้งาน ก ับ น ํ้า เส ีย จ าก โรงงาน ส ุรา

ซ ึ่ง ช ุด ก า ร ท ด ล อ ง ท ั้ง ห ม ด  จ ะ ต ิด ต ั้ง แ ล ะ ด ำ เน ิน ก า รอ ย ู่ท ี่ ภ า ค ว ิช า ว ิศ ว ก รรม ส ิง แ ว ด ล ้อ ม  

จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย  แ ล ะ ก า รว ิเค รา ะ ห ์ค ุณ ภ า พ น ํ้า  ก ระ ท ำ ท ี่ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า รข อ ง ภ า ค ว ิช า  

ว ิศ วก รรม ส ิ่งแ วด ล ้อ ม  ค ณ ะ ว ิศ วก รรม ศ าส ต ร ์ จ ุฬ าล งก รณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย  โด ย ม ีแ ผ น ก า รด ำ เน ิน ก า ร  

ว ิจ ัย ต ังต ่อ ไป น ี้

รูปท ี่ 3 .1 ถ ังปฏ ิกรณ ์ท ี่ต ิดต ั้ง เรยบร ้อยแล ้ว
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3.1.1 ล้กษณะสมบ้ติของน้ําเสิย

น ํ้า เส ีย ใน ก ารท ด ล อ งน ี้น ำม าจ าก น ํ้าก าก ส ่าจ าก ก ระบ วน ก ารผ ล ิต ส ุรา  โรงงาน บ ร ิษ ัท  แสง 

โล ม  จำก ัด  (แห ่งท ี่ 3) ต ั้งอย ู่เลขท ี่ 139 ห ม ู่ท ี่ 5 ต .บ ้าน ห ลวง อ .ด อ น ด ูม  จ .น ค รป ฐม  ซ ึ่ง เป ็น  

โรงงาน ผ ล ิต !เย ห ม ัก จ าก น ํ้าก าก ส ่าจ าก ก รรม ว ิธ ีก ารผ ล ิต ส ุรา  ม ีป ร ิม าณ  350 ล ูก บ าศ ก ์เม ต ร /ว ัน

ซ ึ่งน ํ้า เส ีย ท ี่ใช ้ม ีล ้ก ษ ณ ะ ส ม บ ้ต ิต าม ต ารางท ี่ 4.1

ตารางท ี่ 3.1 แ ส ด งค ุณ ล ัก ษ ณ ะขอ งน ํ้าก าก ส ่าส ด ขอ งโรงงาน ส ุราแส งโส ม

ค ัวแป ร ค่า หน ่วย ค ัวแป ร ค่า ห น ่วย

พ ีเอช 4.70 - ฟ อสเฟ ต  (P 0 4̂ ) 0.11 มก./ล .

บ ีโอ ด ี5 26 ,000 มก./ล . ซ ัล  เฟต ( ร 0 42 ) 1,535 มก ./ล .

ซ ีโอด ี 105,440 มก./ล. ไน โต รเจ น รวม 1,880 มก./ล .

ค วาม เป ็น ด ่าง  (ใน ร ูป ห ิน ม ู่น ) 3 ,250 มก./ล . โป รแ ต ส เซ ีย ม  (K +) 8 ,750 มก./ล .

ข อ งแ ข ็งท ั้งห ม ด 107,520 มก./ล . แคลเซ ียม  (C a2+) 2 ,800 มก./ล .

ข อ งแ ข ็งแ ข วน ล อ ย 3,440 มก./ล . โซ เด ีย ม  (N a+) 427 มก./ล .

ก รด ไข ม ัน ระ เห ย ง ่าย  (ใน ร ูป อ ะช ิต ิก ) 1,947 มก./ล. ขอ งแข ็งระ เห ย ง ่าย 84 ,675 มก./ล .

ท ี่ม า  : ห น ่วย ว ิจ ัย แ ล ะค วบ ค ุม ค ุณ ภ าพ  โรงงาน ส ุรา  บ ร ิษ ัท  แสงโสม  จำก ัด  (9 พ ฤ ษ ภ าค ม  2545)

3.1.2 ลักษณะของเท่ีอจุลินทรีย์

เช ื้อ จ ุล ิน ท ร ิย ํใน ก ารท ด ล อ งค ร ั้งน ี้ จ ะต ้อ ง เป ็น เช ื้อ จ ุล ิน ท ร ีย ์ท ี่ม ีค วาม ค ุ้น เค ย ก ับ น ํ้า เส ีย ท ี่เจ ือ  

แอลกอฮอล์ จากการสำรวจได ้สรุปทางเล ือกได ้ด ังน ี้ ในการทดลองนี้ได ้เล ือกเชื้อท ี่มาจาก เชื้อใน 

ระบ บ บ ำบ ัด น ํ้า เส ีย  ข อ งโรงงาน เบ ีย ร ์ค าร ์ล เบ ิร ์ก  อ.ว ังน ้อย  จ .อ ย ุธย า  โด ย น ำม าจ าก ส ่วน บ ่อ  

ค ัด เลือกเชื้อ (S e lec tion  Pond) หรือส ่วนที่นำเช ื้อมาลัมผ ัสกับน ํ้าเส ียก ่อนเช ้าย ู่ระบบ
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3 .1 .3  ก ารเต ร ียม การท ด ล อง

1) จ ัด เต ร ีย ม อ ุป ก รณ ์ว ัส ด ุอ ุป ก รณ ์ ด ังจ ะ ได ้ก ล ่าวถ ึง ใน ห ัวฃ ้อ ท ี่ 3 .2  รวม ถ ึง เค รอ งม ือ ต ่างๆ  

ท ี่จ ำ เป ็น

2) ท ำ ก า ร ป ร ะ ก อ บ  ต ิด ต ั้ง ช ุด ท ด ล อ ง  ช ุด เม ม เบ ร น  ด ัง จ ะ ได ้ก ล ่า ว ถ ึง ใ น ห ัว ข ้อ ท ี่ 3 .5

จ า ก น ั้น ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ ก า รท ำ งา น  แ ล ะ ก ารค วบ ค ุม  ข อ งอ ุป ก รณ ์แ ต ่ล ะ ช ิ้น ส ่ว น  และ 

ระบ บ โด ย รวม

3) จ ัด เต ร ีย ม ถ ังล ้าง เม ม เบ รน , สารเคม ี ห ร ีอ อ ุป ก รณ ์อ ื่น ๆ  ท ี่จ ำ เป ็น

4) ท ำก ารเร ิ่ม ด ำ เน ิน ก ารระบ บ  (S ta rt up)

5) ส ูบ น ํ้า เส ืย จ ร ิง เข ้าล ่ถ ังพ ัก  เพ ื่อ เต ร ีย ม จ ่าย เข ้าช ุด ท ด ล อ ง และ เร ิ่ม ด ำเน ิน งาน ว ิจ ัย
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3.1.4 การดำเนินการทดออง

1) ด ำ เน ิน งาน ว ิจ ัย ไป ต า ม แ ผ น ก า รท ด ล อ ง  ด ังจ ะ ได ้ก ล ่าวถ ึง ใน ห ัวข ้อ ท ี่ 3 .6  ให ้ส อ ด ค ล ้อ ง

ก ับ ว ัต ถ ุป ระ ส งค ์ และขอบ เขต ขอ งงาน ว ิจ ัย

2) ด ำ เน ิน ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์1 น ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  ก า ร บ ัน ท ึก ผ ล  ด ัง จ ะ ได ้ 

ก ล ่าวถ ึงใน ห ัวข ้อ ท ี่ 3 .7  และการว ิเค ราะห ์ข ้อม ูลท ี,ได ้จ าก ก ารท ด ล อ ง

3) ส ร ุป ผ ล ก ารท ด ล อ งต า ม ว ัต ถ ุป ระ ส งค ์ แล ะ เข ีย น ราย งาน ก าร ่ว ิจ ัย  เพ ี่อน ำเส น อ ต ่อ ไป

3.2 เคร ี่องม ีอและอ ุปกรณ ์ท ึ๋ใชในการทดลอง

1) ไม โค รท ิเล เต ร ช ัน เม ม เบ รน  (M ic ro filtra tion  M em b ran e  : M F) ขอ ง “M itsub ish i 

R a yo n " ด ังแส ด งไว ้ด ังร ูป ท ี่ 3 .3 ม ีรา ย ล ะ เอ ีย ด ข อ งผ ล ิต ก ัณ ฑ ์ ด ังต ่อ ไป น ี้

ข ีอ ท างก ารค ้า  “S te rap o re  ™ ” (U ltram ic ro filte r fo r  h igh co nc en tra te d  

so lu tion  o f susp end ed  solids)

- ร ุ่น  (M od e l) : U M F. 424S L I

- Lo t N o.98  1001 4248  X 19

- ข น าด ร ูพ ร ุน  (P o re  s ize ) : ขน าด  0.1 JLlm.

- พ ื้น ท ี่ผ ิวก ารก รอ ง : 4 ตร.ม.

- ว ัส ด ุเม ม เบ ร น เป ีน ช น ิด  “P o lye th y le ne  Fto llow  F ib e r M em b ran e”

(F lyd roph ilic )

- ข ้อ ต ่อ ท ่อ ท างด ูด ข อ งป ็ม  (suc tion  p ipe) เป ็น ช น ิด เก ล ีย ว  ขน าด  4  ห ุน  (U n ion

jo in  1/ 2”)

- อ ุณ ห ภ ูม ิท ำงาน ป ก ต ิ : ต ํ่ากว ่า  4 5  อ งศ าเซ ล เช ีย ส
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2) ช ุด เม ม เบ รน  (M od u le  Unit) ส ร ้า งข ึ้น จ "'ก ท ่อ พ ีว ีซ ี แสดงด ังร ูป ท ี่ 3.3

ร ูป ท ี่ 3 .3  ส ่วน ป ระก อ บ ข อ งช ุด เม ม เบ รน ท ี่ใช ้ใน งาน ว ิจ ัย น ี้

3) ถ ังป ฏ ิก รณ ์ช ีวภ า พ  :.ทำจ าก เห ล ็ก  (M ild  s tee l) ฉ าบ ด ้วย ก าวอ ีพ อ ก ซ ี (epoxy) ขน าด  

5 0 0 x5 00 x8 50  มม . ป ร ิม า ต ร  212  ล ิต ร  ป ร ิม า ต รป ระ ส ิท ธ ิผ ล  2 0 0  ล ิต ร  จ ำ น ว น  4 ถ ัง (C om m on

w all)

รูปท่ี 3.4 ถังปฏิกรณ์ชีวภาพ
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4) ถ ัง พ ัก -จ ่า ย น ํ้า เส ีย : ท ำจ าก เห ล ็ก  (Mild steel) ฉ าบ ด ้วย ก าวอ ีพ อ ก ซ ี (epoxy) ขน าด  

7 0 0 x1 0 0 x8 5 0  มม. ป ร ิม า ต ร  595  ล ิต ร  ป ร ิม า ต รป ระ ส ิท ธ ิผ ล  560  ล ิต ร  จ ำ น ว น  2 ถ ัง (C om m on 

w all)

ร ูป ท ี่ 3 .5  ถ ังพ ัก น ํ้า เส ีย

5) ถ ัง เก ็บ น ํ้าท ี่บ ำบ ัด แล ้ว  : ถ ังน ํ้าขน าด  (|)650x680x6 .0  มม. ป ร ิม า ต ร  200  ล ิต ร  จ ำน วน  2

ถัง
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6) ใบ ก ว น  : เค รองก วน ผ ส ม ค วาม เร ็วต ํ่า  (A p p x.) 100 RPM . 22 0V  50 H z จ ำน วน  4  ช ุด

ร ูป ท ี่ 3 .7  ม อ เต อ ร ์ใบ ก วน

รูปท่ี 3.8 ใบกวน
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7) เค ร ื่องส ูบ น ํ้าแบ บ 'ร ีด สาย (P e ris ta ltic  Pum p) 4 เครื่อง

M E C -O -M E TIC  (P e ris ta ltic  Pum p ) P u lsa te e d e r “U S A ”

M odel : D olph in  D75

C ap a c ity  : 97  G PD  @  25 PSI 12.4 L/Hr.

P ow er : 230 V  /  50 Hz.

A c c e sso rie s  : 1 -1 /8” 15 N PT B rass in jec tion  va lue , 2x8  ft-3 /8 ” tub ing , 

1x6 ft  d isch a rg e  tube.

8) ช ุด เค ร ื่อ ง เต ิม อ าก าศ  1 ช ุด ได ้แ ก ่เค ร ื่อ ง อ ัด อ า ก า ศ  ว า ล ์ว บ ังค ับ ค ว า ม ด ัน ท ่อ พ ีว ี'ซ ี-ย า ง

ฯลฯ
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9) อ ุป ก รณ ์แล ะว ัส ด ุส ำห ร ับ งาน ท างไฟ ฟ ้า  ได ้แก ่

- ต ู้ค วบ ค ุม  (C on tro l Panel) ส ำ ห ร ับ ต ิด ต ั้งอ ุป ก รณ ์ค วบ ค ุม ต ่า งๆ  ของ S Q .-D  1

ต ู้

- ว ัส ด ุอ ุป ก รณ ์ไฟ ฟ ้า เพ ื่อ ก า รต ่อ ค ว บ ค ุม ระ บ บ  เซ ่น  ต ัวต ัด ว งจ ร  หรอ  ป ม ก ด  ตัว 

ส ัม ผ ัส ร ีเล ย ์ฟ ิว ส ัส า ย ไฟ ฟ ้า  แล ะอ ุป ก รณ ์เด ิน ส าย ไฟ

- วงจ รค ว บ ค ุม เว ล า  ห น ่ว ง เวล า  1 - 5  น าท ี ค วบ ค ุม ก ารเต ิม อ า ก าศ  และ เต ิม

อ าก าค ค วาม เร ็วส ูง

- ว งจ รค ว บ ค ุม เว ล า  ค ว บ ค ุม วงจ รไฟ ฟ ้าข อ งม อ เต อ ร ์ข ับ เค รอ งส ูบ น ํ้า  ด ูดน ํ้าซ ึม  

ผ ่าน เม ม เบ รน  อ อ ก จ าก ถ ังป ฏ ิก รณ ์เป ็น ช ่วงๆ

- ม าต รว ัด ไฟ ฟ ้า  ว ัด ค ่า ก ำล ังงาน ไฟ ฟ ้ารวม ใน ก ารท ำงาน ขอ งระบ บ
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ร ูป ท ี่ 3.11 ต ู้ค วบ ค ุม ระบ บ

รูปท 3.12 ระบบไฟฟ้าควบคุม
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10) เค ร อ ง ม ือ แ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ใ น ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ต ่า ง ๆ  เซ ่น บ ีก เ ก อ ร ์ ห ล อ ด  
ท ด ล อง ไป เป ต เค ร ื่อ ง แ ก ้ว อ ื่น ๆ  ส า ร เค ม ีต ่า งๆ เค ร ื่อ ง ส เป ก โต โฟ โต ม ิเต อ ร ์ฯ ล ฯ  ส ำ ห ร ับ ก า รว ิเค รา ะ ห ์ 

ค ่าต ัว แ ป รแ ล ะ พ ารา ม ิเต อ ร ์ ต ังจะกล ่าวถ ึงใน ห ัวข ้อ  3.4 และ 3.7 

11 ) แก ล ล อน พ ล าส ต ิก ส ำห ร ับ เก ็บ น ํ้าต ัวอย ่าง  2  ช ุด

3.3น ํ้าเส ิยท ี่ใช ้ในการทดลองและแผนการเก ็บ ,นาเสิย

ใ ช ้น ํ้า เส ีย จ ร ิง  จ า ก บ ่อ พ ัก น ํ้า เส ีย จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต ข อ ง โร ง ง า น ส ุร า  โด ย ค ่า ช ีโอ ด ี,  

ไน โต ร เจ น แ ล ะ ส ม ป ต ิข อ ง น ํ้า ค ่า อ ื่น ๆ ท ี่แ น ่น อ น  จ ะ ท ำ ก า รต รว จ ว ิเค รา ะ ห ์ ณ จ ุด เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง  ท ี่ถ ัง  

พ ัก ข อ ง ช ุด ท ด ล อ ง  เม ื่อ ม ีก า ร เก ็บ น ํ้า เส ีย เช ้ญ ่ร ะ บ บ  โด ย แ ผ น ก า ร เก ็บ  แ ล ะ ว ิเค รา ะ ห ์ต ัว อ ย ่า งน ํ้า  

เป ็น ไป ต ังท ี่จ ะก ล ่าวถ ึงใน ห ัวข ้อ  3.7

ก ารรวบ รว ม น ํ้า เส ีย เช ้า ระบ บ  ก ระ ท ำ โด ย ใช ้ป ็ม ส ูบ น ํ้า เส ีย ข ึ้น จ าก บ ่อ พ ัก น ํ้า เส ีย ข อ งโรงงาน  

น ำม า เก ็บ ใน ถ ังพ ัก น ํ้าข อ งช ุด ท ด ล อ ง ซ ึ่งภ าย ใน ต ิด ต ั้งแผ ่น ก ั้น ท างไห ล แน วด ิ่ง  เพ ี่อ ถ ัก อ น ุภ าค ขน าด  

ให ญ ่ แ ล ะ ล ด ป ร ิม า ณ ไข ม ัน  ท ี่จ ะ เข ้า ^ ระ บ บ  จ า ก น ั้น ท ำ ก า รต รว จ ว ิเค รา ะ ห ์ค ่า พ า รา ม ิเต อ ร ์ต ่า ง ๆ  

ต าม แ ผ น งาน ว ิจ ัย  ใน ข ณ ะ ท ี่น ํ้า เส ีย จ ะ ถ ูก จ ่า ย เข ้า ล ่ช ุด ท ด ล อ งอ ย ่า งต ่อ เน ื่อ ง  ซ ึ่งค วบ ค ุม ด ้วย วาล ์ว  

ล ูกลอย

ป ร ิม า ณ น ํ้า เส ีย ท ี่ส ูบ เก ็บ ม า ใน แ ต ่ล ะค ร ั้ง  ต ้อ งม ีเพ ีย งพ อ ส ำ ห ร ับ ใช ้ใน ก ารท ด ล อ งอ ย ่า งน ้อ ย  

1 ว ัน  แ ต ่ไม ่ม าก จ น เห ล ือ ใช ้เก ิน  2 ว ัน  เพ ราะล ัก ษ ณ ะข องน ํ้าอาจ เป ล ี่ย น แป ล งจ าก เด ิม

3.4ส ่วนประกอบและการควบคุมการทำงานของระบบ

3.4.1 ระบบจ่ายน้ัาเข้า แอะนำน้ัาออกจากถังปฏิกรณ์

น ํ้า เส ีย จ ะ ถ ูก บ รรจ ุใน ถ ังพ ัก น ํ้า เส ีย แ ล ้ว ท ิ้ง ไว ้ให ้ต ก ต ะ ก อ น อ ย ่า งน ้อ ย  4 ช ั่ว โม ง ก ่อน  
เร ิ่ม ใช ้งา น  โด ย จ ะ ใช ้ง า น ท ีล ะ ถ ัง ส ล ับ ถ ัน  โด ย ส ล ับ เค ล ื่อ น ย ้า ย ห ล อ ด ส ูบ ข อ ง  เค ร ื่อ งส ูบ น ํ้า  P1/1

และ P1/2
โด ย จ ะ เด ิน เค ร ื่อ งส ูบ น ํ้า  P1/1 ต ั้ง วงจ รค ว บ ค ุม เว ล า  ท ำ งา น  90  น าท ี ห ย ุด  90  นาท ี 

ส ล ับ ถ ัน ไป  ล ่วน  P1/2 ต ั้ง เวล า ท ำงาน  60 น าท ี หย ุด  60 นาท ี ส ล ับ ถ ัน ไป  โด ย ป ร ับ ค วาม เร ็ว รอ บ
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เค ร ื่องส ูบ น ํ้า  ใ ห ้ อ ัต ราก ารไห ล รวม ขอ งท ั้ง  P1/1 และ P1 /2  ได ้ช ุด ล ะ  100 ล ิต ร /ว ัน  เพ ี่อ เต ิม น ํ้า เฃ ้าถ ้ง  
ปฏิกรณ์ใบ ท ี่ 2  และ 3 ตาม ลำด ับ

3.4.2 ระบบการทำงานของถังปฏิกรณ์

ถังปฏิกรณ์ใบท่ี 1 และ 2 จะทำงานดังต่อไปนี้ เครื่องกวนผสม (M 1 /M 2) จะเดิน 
ต ล อ ด เวล า  ส่วนถ ังป ฏ ิก รณ ์จ ะ ท ำ งา น ส ล ับ ถันตาม ว งจ รค ว บ ค ุม เว ล า  ของ P1/1 ค ือ เต ิม อากาศ  

90  นาที หยุด 90 นาที สลับถันไปตลอดเวลา ส่วนถังปฏิกรณ์ใบท ี่ 3 และ 4 จะทำงานดังต่อไปน ี้ 

เค ร ื่อ งกวนผสม (M 3 /M 4) จ ะ เด ิน ต ล อ ด เวล า  การเต ิม อ า ก าศ ใน ถ ังป ฏ ิก รณ ์จ ะ ท ำงาน ส ล ับ ถ ัน ต า ม  

วงจ รควบคุมเวลา ของ P1 /2  ค ือ เต ิมอากาศ 60 นาที หยุด 60 นาที สลับถันไปตลอดเวลา

ก า รท ำ งาน ข อ งระ บ บ ส ูบ อ อ ก  ป ม P2/1 และ P2 /2  จ ะ ท ำงาน ส ูบ น ํ้าอ อ ก จ าก ระ บ บ  

โด ย ปรับ วงจรควบค ุม เวลา ทีต่ ัวป ม  โด ย กำหนดให้ทำงาน 5 นาที หยุด 5 นาที และต้ังอัตราการ 
ไห ล กรณ ์ท ี่เม ม เบ รน ไม ่ต ัน  ห รอ ใน ส ภ า วะ ป ก ต ิให้ส ูบ น ํ้า อ อ ก จ า ก ระ บ บ ได ้โด ย ป ระ ม า ณ  100 ล ิต ร / 

วัน ในกรณีต้องการทำความสะอาดชุดกรอง จะต้องเปล่ียนรูปแบบการทำงานไปที่ M anua l หรอ 
O FF แล้วเป ิด ล ม ท ำ ก า ร เป ่า ล ้า งย ้อ น ไลักรอ งด ้ว ย ว ิธ ีค ว บ ค ุม ด ้ว ย บ ุค ค ล  ใช เ้ว ล าต า ม ต ้อ งก า รหรือ 
จนกว่าไล้กรองจะสะอาด

ระ บ บ ก า รเต ิม อ า ก า ศ  ป ร ับ เป ล ี่ย น ร ูป แ บ บ โด ย ใช ้ โซ ล ิน อ ล ัย ว า ล ์ว แ ล ะ ว า ล ์ว บ ัง ค ับ  

ค วาม ด ัน  ค วบ ค ุม ก ารท ำงาน ด ้วย  วงจ รต ั้ง เวล าแบ บ ห น ่วง เวล า

ท ่อ ระ บ า ย น ํ้า ส ล ัด จ ์อ อ ก  อ ย ู่ท ี่ร ะ ด ับ ต ํ่า ส ุด ข อ งถ ัง  ค ว บ ค ุม ก ารท ำงา น ด ้วย วา ล ์วม ึอ  

ซ ึ่ง ร ูป แ บ บ การทำงานของระบ บทดลอง แสดงไว้ไนร ูป ท ี่ 3 .13
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ร ูป ท ี่ 3 .1 3  แผ น ภ าพ ก ารท ำงาน ข องระบ บ ท ด ล อ ง

3.5ค่าตั้โวแปรต่างๆ ท ี่ใช ้ในการทดลอง

3.5.1 ต ัวแ ป รอ ิส ระ

1) ค ่าภ าระ ท างอ ิน ท รย ์

2) รอ บ ระย ะเวล าก ารเต ิม อาก าศ เป ็น ช ่วงๆ

3 .5 .2  ต ัวแป?ตาม
1) ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ งซ ีโอ ด ี แ ล ะ ค ว า ม เข ้ม ส ืข อ ง น ํ้า ใน ถ ัง ป ฏ ิก รณ ์ แ ล ะ ท ี่อ อ ก จ า ก

ระบ น

2) ค ่าแ รงด ัน ผ ่าน เม ม เบ รน

3) ป ระ ส ิท ธ ิภ าพ ใน ก ารบ ำบ ัด ‘นาเส ืย

4) ป ระส ิท ธ ิภ าพ ใน ก ารก ารท ำงาน ขอ งระบ บ

3.5 .3  ต ัวแป รค วบ ค ุม

1 ) พ ี้น ท ี่ผ ิวก ารก รอ งขอ งไม โค รฟ ิล เต รช ัน เม ม เบ รน  4  ตร.ม.

2) อ ัต ราก ารไห ลขอ งน ํ้า
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3.5 .4  ข ้อกำห น ด ใน การท ดลอง

1) อ ุณ ห ภ ูม ิน ํ้าภ าย ใน ถ ังป ฏ ิก รณ ์(แ ป รต าม อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง )

2) ค ่าค วาม ด ัน ผ ่าน เม ม เบ รน  ไม ่เก ิน ก ว ่า  30  KPa

3.6ฃ ํ่นตอนการดำเน ินงานวิจ ัย

ใ ช ้ห ัว เช ื้อ จ ุล ิน ท ร ีย ์จ า ก ส ล ัด จ ์เว ีย น ก ล ับ ข อ ง ร ะ บ บ เอ เอ ส  จ า ก ร ะ บ บ บ ำ บ ัด น ํ้า เส ีย ข อ ง  

โรงงาน ส ุรา เพ ี่อ เร ิ่ม ก ารท ำงาน ข อ งระบ บ  โด ย ก ำห น ด ค ่า  เอ ิม แ อ ล เอ ส เอ ส  ใน ถ ังป ฏ ิก รณ ์เร ิ่ม ต ้น  อย ู่ 

ใน ช ่ว ง เท ่าก ับ  1 ,0 0 0 -2 ,0 0 0  ม ก./ล . จ ่า ย น ํ้า เส ีย เข ้า ระ บ บ ท า งถ ังฟ ัก น ํ้า เส ีย  ด ำ เน ิน ระ บ บ ภ าย ใต ้ 

ส ภ าวะอ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง

3.6.1 ข ั้น ต อ น เร ิ่ม ท ำงาน ขอ งระบ บ

— ก ำห น ด ค ่า เวล า ถ ัก เก ็บ เร ิ่ม ต ้น  (In itia l H R T.) เท ่าก ับ  2  ว ัน  ร ัก ษ า อ อ ก ซ ิเจ น ล ะ ล า ย ใน  

ถ ังป ฏ ิก รณ ์เต ิม อาก าศ  ให ้ม ีค ่าม าก ก ว ่า  1 ม ก ./ล . อย ่างส ม ํ่า เส ม อ

— ด ำ เน ิน ร ะ บ บ ด ้ว ย ก า ร ท ำ ง า น แ บ บ เต ิม อ า ก า ศ เป ็น ช ่ว ง ๆ  โด ย ใ ช ้ร อ บ เต ิม อ า ก า ศ ท ี่ 

6 0 /60  ค ือ เต ิม อากาศ  60 นาท ี แ ล ะ ห ย ุด เต ิม อ าก าศ  60  นาท ี เพ ี่อปร ับ 'ให ้'จ ุส ิน 'ทร ิย ์ 

อย ู่ใน ส ภ าวะเจ ร ิญ  เต ิบ โตได ้เต ็มท ี่

— ท ำ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ่า ต ัว แ ป ร  แ ล ะ ต รว จ ว ัด ค ่า พ า รา ม ิเต อ ร ์ต ่า ง ๆ  ข อ งระ บ บ  ต า ม ท ี่ได ้ 

กำห น ด ไว ้ใน ห ัวข ้อ  3 .7 แล ะ เด ิน ระบ บ ใป จ น ก ระท ั่ง  ระ บ บ อ ย ู่ใน ส ภ า ว ะ ค งต ัว  (S te ad y  

S tate)

3 .6 .2  ข ั้น ต อ น ใน ก ารด ำเน ิน ก ารท ด ล อ ง

ล ำ ด ับ ข ั้น ต อ น ใน ก า ร ท ด ล อ ง  แ ส ด งด ังต า รา งท ี่ 3 .2  โด ย ใน ท ุก ก า ร ท ด ล อ ง  ม ีระ ย ะ เว ล า  
ป ร ะ ม า ณ 30 ว ัน  แ บ ่งอ อ ก เป ็น ท ั้งส ิน 6 ช ุด ก ารท ด ล อ ง ม ีราย ล ะ เอ ีย ด ด ังต ่อ ใป น ี้
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ก ารท ด จ อ งท ี่ 1 ห ารอ บ ระย ะ เวล าก ารเต ิม อ าก าศ เป ร ีย บ เท ีย บ ระห ว ่างรอ บ ก ารเต ิม อ าก าศ  

6 0 / 6 0 นาท ี แ ล ะ 9 0 /9 0 นาท ี

1) ก ำห น ด ค ่า เวล า ก ัก เก ็บ เร ิ่ม ต ้น  (In itia l H yd rau lic  R e ten tion  T im e) เท ่าก ับ  

4 8 ช ั่ว โม ง  โด ย ป ร ับ อ ัต ร า ก า รไห ล ข อ งน ํ้า อ อ ก  เม ื่อ เร ิ่ม ต ้น ก า ร ท ด ล อ ง เท ่า ก ับ 1 0 0 ล ิต ร /ว ัน  อ ัต รา 

ก ารซ ึม ผ ่าน เม ม เบ รน จ ะม ีค ่า  0 .025  ล บ .ม /ต ร.ม -ว ัน

2) ก ำ ห น ด ใ ห ้ร ะ บ บ ก า ร ท ำ ง า น ด ้ว ย ก า ร เต ิม อ า ก า ศ เป ็น ช ่ว ง ๆ  (In te rm itte n t 

A e ra tion  P e riod ) เท ่าก ับ  90 /90  น าท ีใน ก ังป ฏ ิก รณ ์ท ี่ 1 และ 60 /60  น าท ีใน ก ังป ฏ ิก รณ ์ท ี่ 2

3) ก ำห น ด ให ้ม ีค ่าอ าย ุส ล ัด จ ์เท ่าก ับ  25  ว ัน

4) ป ้อ น 'น า เส ืย เจ ือ จ าง  ค ่า ภ า ระ ส า รอ ิน ท ร ีย ์ เท ่าก ับ  0 .25 ก ก .บ ี'โอ ด ี/ก ก .เอ ็ม

แอ ล เอ ส เอส -ว ัน

5) ต รว จ ว ัด ค ่า พ า รา ม ิเต อ ร ์ แ ล ะ ว ิเค ราะ ห ์ค ่าต ัว แ ป รต ่า งๆ  ข อ งระบ บ  ต ล อ ด จ น  

ด ูส ภ าพ ค วาม ค งต ัวข อ งระ บ บ  ต าม ท ี่ก ำ ห น ด ไว ้ใน ห ัวข ้อ  3 .7  ต ั้งแ ต ่เร ิ่ม เด ิน ระบ บ  จ น ค รบ ช ่ว ง เวล า

ก ารท ด ลอง

ก ารท ด จ อ งท ี่ 2  เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ภ าระส ารอ ิน ท ร ีย ์ส ูงส ุด ท ี่ม ีต ่อ ระบ บ

1) ก ำ ห น ด ค ่า เว ล า ก ัก เก ็บ เร ิ่ม ต ้น  (In itia l H yd rau lic  R etention  T im e) เท ่าก ับ  

4 8 ช ั่ว โม ง  โด ย ป ร ับ อ ัต ร า ก า รไห ล ข อ งน ํ้า อ อ ก  เม ื่อ เร ิ่ม ต ้น ก า ร ท ด ล อ ง เท ่า ก ับ 100 ล ิต ร /ว ัน  อ ัต รา  
ก ารซ ึม ผ ่าน ฒ ม เบ รน จ ะ ม ีค ่า  0 .025  ล บ .ม /ต ร.ม -ว ัน

2) ก ำ ห น ด ใ ห ้ร ะ บ บ ท ำ ง า น ด ้ว ย ร อ บ ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เต ิม อ า ก า ศ เป ็น ช ่ว ง ๆ  

(In te rm itte n t A e ra tion  Period) 9 0 /9 0  น า ท ีใน ก ังป ฏ ิก รณ ์ท ี่ 1 แล ะ เท ่าก ับ  6 0 /6 0  น าท ีใน ก ัง  

ป ฏ ิก รณ ์ใบ ท ี่ 2

3) ก ำห น ด ให ้ม ีค ่าอ าย ุส ล ัด จ ์เท ่าก ับ  2 5 ว ัน

4 ) ป ้อ น น ํ้า เส ืย เจ ือ จ าง ก ังป ฏ ิก รณ ์ใบ ท ี่ 2  เท ่าก ับ  0 .22, 0 .25  และ 0 .3 7 5  กก. 

บ โอ ด ี/ก ก .เอ ็ม แ อ ล เอ ส เอ ส -ว ัน

5) ต รว จ ว ัด ค ่า พ า รา ม ิเต อ ร ์ แ ล ะ ว ิเค ราะ ห ์ค ่าต ัว แ ป รต ่า งๆ  ข อ งระบ บ  ต ล อ ด จ น
ส ภ าพ ก ารค งต ัวข อ งระบ บ  ต าม ท ี่ก ำห น ด ไว ้ใน ห ัวข ้อ  3 .7  ต ั้งแ ต ่เร ิ่ม เด ิน ระบ บ  จ น ค รบ ช ่ว ง เว ล า ก า ร

ท ด ลอง
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ก ารท ด จองท ี่ 3 เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล อาย ุส ล ัด ล ัท ี่ม ีต ่อ ระบ บ

1) กำหนดค ่า เว ล า ก ัก เก ็บ เร ิ่ม ต้น (In itia l H yd rau lic  R e ten tion  T im e ) เท ่าก ับ  

4 8 ช ั่ว โม ง  โด ย ป ร ับ อ ัต รา ก า รไห ล ข อ งน ํ้า อ อ ก  เม ื่อ เร ิ่ม ต ้น ก ารท ด ล อ ง เท ่าก ับ  1 0 0 ล ิต ร /ว ัน  อ ัต รา 

ก ารซ ึม ผ ่าน เม ม เบ รน จะม ีค ่า  0 .0 25  ล บ .ม /ต ร.ม -ว ัน

2) ก ำ ห น ด ใ ห ้ร ะ บ บ ท ำ ง า น ด ้ว ย ร อ บ ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เต ิม อ า ก า ศ เป ็น ช ่ว ง ๆ  

(In te rm itte n t A e ra tion  Pe riod ) เท ่าก ับ ค ่าท ี่ด ีท ี่ส ุด ท ี่ห าม าได ้จ าก ก ารท ด ล อ งท ี่ 1 - 2

3) ก ำ ห น ด ให ้ม ีค ่าอ าย ุส ล ัด จ ์เท ่าก ับ  50 ว ัน  ใน ก ังป ฏ ิก รณ ์ท ี่ 1 และ 25  ว ัน  ใน

ก ังป ฏ ิก รณ ์ท ี่ 2
4) ป ้อ น น ํ้า เส ืย เจ ือจ าง ค ่าภ าระส ารอ ิน ท ร ีย ์เท ่าก ับ  75  ก ร ัม ต ่อ ว ัน

5) ต รว จ ว ัด ค ่าพ าราม ิเต อ ร ั แ ล ะ ว ิเค ราะห ์ค ่าต ัว แ ป รต ่า งๆ  ข อ งระ บ บ  ต ล อ ด จ น  

ด ูส ภ าพ ค วาม ค งต ัวข อ งระบ บ  ต าม ท ี่ก ำห น ด ไว ้ใน ห ัวข ้อ  3 .7 ต ั้งแ ต ่เร ิ่ม เด ิน ระ บ บ  จ น ค รบ ช ่ว ง เวล า  

การท ด ลอง

เม ื่อ ค วาม ด ัน ผ ่าน เม ม เบ รน ม ีค ่า เก ิน ก ว ่า  20  KPa ให ้ห ย ุด ก ารท ำงาน ข อ งป ม ด ูด  และถอด 

ช ุด เม ม เบ รน อ อ ก จ าก ระบ บ  น ำไป ล ้างท ำค วาม ล ะอ าด ด ้วย ส ารเค ม ี

ว ิเค ราะ ห ์ข ้อ ย ูล ท ี่ได ้จ าก ก ารท ด ล อ ง ส ร ุป ผ ล ต าม ว ัต ถ ุป ระส งค ์ แล ะ เข ีย น ราย งาน  

ผลการว ิล ัย

3.7พาราม ิเตอร ์ท ี่ทำการตรวจว ิเคราะห ์และเก ็บต ัวอย ่าง

ร า ย ช ื่อ พ า ร า ม ิเต อ ร ์ ท ี่จ ะ ท ำ ก า ร ต ร ว จ ว ิเค ร า ะ ห ์ ร ว ม ถ ึงต ำแห น ่ง  ค ว า ม ถ ี่ใ น ก า ร เก ็บ

ต ัวอย ่าง แ ล ะ ว ิธ ีก า รว ิเค รา ะ ห ์ แส ด งไว ้ด ังต ารางท ี่ 3 .2  ซ ึ่งอ ้า งอ ิงต าม ป ระก า ศ ก ระท รว งฉ บ ับ ท ี' 2 

(พ .ศ. 2539) อ อ ก ต าม ค วาม ใน พ ระราช บ ัญ ญ ้ต ิโรงงาน  พ .ศ. 25 35
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ต า ร า ง ท ี่ 3 .2  รา ย ล ะ เอ ีย ด ค ่าพ า ราม ิเต อ ร ์ท ี่ท ำก ารต รวจ ว ิเค ราะห ์

พ า รา ม ิเต อ ร ์ ต ำแ ห น ่งใน ก ารเก ็บ  

ต ัวอย ่าง

ความถ ี่ 

(ว ันต ่อ  

ส ัป ดาห ์)

เค ร ื่อ งม ือ /ว ิธ ีก ารว ิเค ราะห ์

อ ัต ราก ารไห ล Eff. 7 ม าต รว ัด อ ัต ราก ารไห ล

ค วาม ด ัน ผ ่าน  

เม ม เบ รน

S u c ./D is  o f Pum p 7 เก จค วาม ด ัน

ไฟ ฟ ้า M ain C urcu it 7 ม ิเต อร ์ไฟ ฟ ้า

อ ุณ ห ภ ูม ิ In f./R ea. 7 เค ร ื่อ งว ัด อ ุณ ห ภ ูม ิ

พ ีเอช In f ./Rea./E ff. 5 ว ิธ ีไฟ ฟ ้า  (G lass  e lec trod e  

m ethod)

อ อ ก ซ ิเจ น ล ะล าย Rea. 5 ว ิธ ีเม ม เบ รน ่อ ิเล ิค โต รด

ซ ีโอด ี Inf./Eff. 3 ว ิธ ีรฟ ส ัก ช ์ป ิด แ บ บ ไต เต รช ัน

ท ีเค เอ ็น Inf./Rea. 3 ว ิธ ีเจ ล ด า ล ห ์

ฟ อส ฟ อร ัส Inf./Rea. 3 ว ิธ ีก รด แ วน าโด โม ล ิบ โด ฟ อ ส พ ่อ  

ร ิค

ของแข ็ง  

แขวนลอย

Inf./E ff. 3 ว ิธ ีท ำ แ ห ้งท ี่ 1 0 3 - 1 0 5  องศา 

เซล เซ ียส

เอ ็ม แอ ล เอส เอส Rea. 3 ว ิธ ีท ำ แ ห ้งท ี่ 1 0 3 - 1 0 5  องศา 

เซล เซ ียส

เอสว ี 30 Rea. 3 ว ิธ ีป ร ิม า ต ร

โอ อาร ์พ ี Rea. 7 ว ิธ ีแ พ ล ท ต ิน ัม อ ิเล ็ค โต รด

ค วาม เข ้ม ส ื In f ./Rea./E ff. 3 ว ิธ ีส เป ก โต โพ โต ้เม ต ร ิก

ห ม า ย เห ต ุ : - Inf. = In fluen t S am p ling  p o in t

- R ea = R ea c to r S am p ling  po in t

- Eff. = E ffluen t S am p ling  p o in t

-  S u c iD is = S uc tion  and  D isc ha rg e  line

- BK. = B reaker

ท ี่ม า ค ู่ม ือ ว ิเค ราะ ห ์ค ุณ ภ าพ น ํ้า , ด ร.ม ั่น ส ิน  ต ัณ ฑ ุล เวศ ม ์, 25 43
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3.8 การด ูแลรักษาระบบ

ก า ร ด ูแ ล ร ัก ษ า ร ะ บ บ ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ก า ร ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด อ ุป ก ร ณ ์ ก า ร ซ ่อ ม บ ำ ? ง อ ุป ก ร ณ ์ 

ไฟ ฟ ้าต ่า งๆ  ท ี่เก ี่ยวข ้อง แล ะก ารด ูแล ท ำค วาม สะอาด แผ ่น เย ื่อ

ก ารท ำค วาม ส ะ อ าด อ ุป ก รณ ์

•  ท ำก ารเป ล ี่ย น ส าย ย างเค ร ื่อ งส ูบ น ํ้า  เม ื่อพ บ อ 'ต ราก ารส ูบ น ํ้าล ด ลง แ ล ะต รวจ ส อ บ ส าย  

ย างท ี่น ำน ํ้าออ ก ไป ถ ังพ ัก ให ้ส ะอ าด อ ย ู่เส ม อ

•  ท ำค วาม ส ะ อ าด ข วด เก ็บ ต ัวอ ย ่างก ่อ น เก ็บ ต ัวอ ย ่างใน แต ่ล ะว ัน

ก ารซ ่อ ม บ ำเงร ัก ษ าอ ุป ก รณ ์ไฟ ฟ ้า

•  เต ิม น ํ้าม ัน ห ล ่อล ื่น  และจารป ีให ้แก ่ เค รองกวน ท ั้ง  4  เคร ื่อง และเคร ื่อ งอ ัดอากาศ

•  ต รวจ ด ูฟ ิวส ์ ต ัวต ัด ไฟ  แล ะ ค ัด เอ าท ์ ท ุก ว ัน  เม ื่อพ บ ค วาม ผ ิด ป ก ต ิ จ ึงท ำก ารแก ้ไข

ก ารด ูแล ท ำค วาม ส ะอ าด แผ ่น เย ื่อ

ก ำห น ด เวล าท ี่จ ะท ำค วาม ส ะอาด แ ผ ่น เย ื่อ  เม ื่อ จ บ ก ารท ด ล อ งแ ต ่ล ะ ก ารท ด ล อ ง  เน ื่อ งจาก

ค ่าค วาม ต ัน ผ ่าน เม ม เบ รน ไม ่ส าม ารถ บ อ ก ได ้จ าก เก จ ท ี่ต ิด ต ั้งท ี่ระบ บ

•  ก า ร ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด เม ม เบ ร น ด ้ว ย น ํ้า ป ร ะ ป า  โด ย เอ า แ ผ ่น เย ื่อ อ อ ก จ า ก ถ ัง ป ฏ ิก ร ณ ์ 

แ ล ้วฉ ีด พ ่น ด ้วย น ํ้าป ระป าไป ต าม เส ัน ใย ขอ งเม ม เบ รน

•  ก ารท ำ ค วาม ส ะ อ า ด เม ม เบ รน ด ้ว ย ส ารเค ม ี โด ย ก า รแ ช ่ใน ส า รล ะ ล า ย โซ เด ีย ม ไฮ ด รอ ก  

ไซ ด ์ 1 .5 % โด ย น ํ้าห น ัก  เป ็น เวลา 5 นาท ี แ ล ะ แ ซ ่ต ่อ ด ้วย โซ เด ีย ม ไฮ โป รค ล อ ไรด ์ 0 .8  % 

โด ย ป ร ิม าต ร เป ็น เวลา 5 นาท ี ใน ท ุก ค ร ั้งท ี่เป ล ี่ย น ช ุด ก ารท ด ล อ งให ม ่

3.9 การควบคุมระบบ

3 .9 .1  ก า ร ค ว บ ค ุม ร อ บ ก า ร เต ิม อ า ก า ศ

ใน ง า น ว ิจ ัย ใช ้ ว งจ รค ว บ ค ุม เว ล า  ใน ก า รค ว บ ค ุม ช ่ว ง ก า ร เต ิม อ า ก า ศ  ซ ึ่งต ิด ต ั้ง  ว งจ ร  

ค วบ ค ุม เวล า  2  ต ัว เพ ื่อ ค ว บ ค ุม ถ ังป ฏ ิก รณ ์ โด ย  ว งจ รค ว บ ค ุม เว ล า  1 ต ัว ค ุม รอ บ ก าร เต ิม อ าก าศ
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ข อ ง ก ัง ป ฏ ิก ร ณ ์ 1 ก ัง ซ ึ่ง จ ะ ท ำ ห น ้า ท ี่ใน ก า ร เป ิด ว า ล ์ว เต ิม อ า ก า ศ  เม ื่อ ระ บ บ  ถ ึงช ่ว ง เต ิม อ า ก า ศ  

แ ล ะ ป ิด วาล ์ว ใน ช ่วงห ย ุด เต ิม อ าก าศ  พ ร ้อ ม ท ั้ง เป ิด ป ม ให ้ส ูบ น ั้า เส ืย เข ้า ระบ บ

3 .9 .2  ก า ร ค ว บ ค ุม อ า ย ุส ล ัด จ ์

จ าก ล ม ก าร

e c =  ™  (3 .1) 
Q wx r + Q ex e

เม ื่อ 0 C คือ ค ่าอ าย ุส ล ัด จ ์ (ว ัน)

V ค ือ ป ร ิม าต รขอ งระบ บ  (ล ิตร)

X คือ ค ่าค วาม เข ้ม ข ้น ข อ งส ล ัด จ ์ (มก./ล .)

0พ ค ือ ค ่าอ ัต ราก ารท ิ้งส ล ัด จ ์อ อ ก จ าก ระบ บ  (ล ./ว ัน )

\ ค ือ ค ่าค วาม เข ้ม ข ้น ขอ งส ล ัด จ ์ท ี่ท ิ้งอ อ ก จ าก ระบ บ  (มก./ล .)

Qe ค ือ ค ่าอ ัต ราก ารไห ล ขอ งน ั้าท ิ้งอ อ ก จ าก ระบ บ  (ล ./ว ัน )

x e คือ ค ่าค วาม เข ้ม ข ้น ขอ งส ล ัด จ ํใน น ํ้าท ิ้งอ อ ก จ าก ระบ บ  (มก./ล .)

เน ื่อ ง 'จาก ระบ บ เม ม เบ รน แบ บ 'ไม โค รฟ ิล เต รช ัน เม ม Iบ รน  ส าม ารถ ก ัก ส ล ัด จ ์ใม ่ให ้อ อ ก ไป ก ับ  

น ํ้าท ิ้ง  ท ำให ้ X e » 0  แ ล ะ ส ล ัด จ ์ส ่วน เก ิน ระบ าย อ อ ก จ าก ก ังป ฏ ิก รณ ์โด ย ต รง  ท ำให ้ x  = x 1. ด ังน ั้น

หรอ

(3.3)

ป ร ิม า ต ร ข อ ง ร ะ บ บ  ม ีค ่า ค งท ี่เท ่า ก ับ  2 0 0  ล ิต ร  ฉ ะ น ั้น  จ ึง ส า ม า รถ ค ว บ ค ุม อ า ย ุส ล ัด จ ์ได ้ 

จ า ก ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล งค ่า อ ัต รา ก า รท ิ้งส ล ัด จ ์อ อ ก จ า ก ระ บ บ  ซ ึ่งท ี่ 0 C = 25  ว ัน  จ ะ ต ้อ ง เอ า ส ล ัด จ ์ 

อ อ ก จ าก ก ังป ฏ ิก รณ ์ว ัน ล ะ  8 ล ิต ร /ว ัน  และ 0 C = 50 ว ัน  จ ะ ต ้อ ง เอ า ส ล ัด จ ์อ อ ก จ า ก ก ังป ฏ ิก รณ ์ว ัน

ละ 4 ล ิต ร /ว ัน
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